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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo reunir informagdes sobre o meio fisico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Ouro em
Pirassununga-SP visando, além de um melhor entendimento do local, o subsidio para a discussdo da gestdo ambiental e
do desenvolvimento mais sustentavel do territério abrangido por esta area de estudo através da sua compartimentagio.
Neste contexto, o mapa das Unidades Basicas de Compartimentagdo (UBCs), considerado um documento cartografico
muito importante é elaborado para a compartimentacio da drea de estudo em unidades homogéneas, ou seja, com-
partimentando a bacia em porg¢des com caracteristicas e propriedades geoldgicas-geotécnicas semelhantes. A Bacia
Hidrografica do Ribeirdo do Ouro estd localizada em quase sua totalidade no municipio de Pirassununga, interior de
Sao Paulo, totalizando uma 4rea de 12.594,81 ha ou 125,94 Km”® de extensdo, estando integralmente contida na Bacia
do Rio Mogi Guagu. Apds todo processo de levantamento, utilizacdo de ensaios laboratoriais existentes e disponiveis,
trabalho de campo para checagem de informagdes e geoprocessamento, foram gerados novos materiais cartograficos,
entre eles, o Mapa das Unidades Basicas de Compartimentagdo, o qual apresentou 18 unidades com caracteristicas
fisiograficas homogéneas.

Palavras-chave: Caracterizagio do Meio Fisico, Unidades Basicas de Compartimenta¢io, Zoneamento Geoambiental.
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ABSTRACT

This work aims to gather information about the physical environment in the Basin Ribeirao do Ouro in Pirassununga
SP, and a better understanding of the place, the subsidy for the discussion of environmental management and more
sustainable development of the territory covered by this study area through its subdivision. In this context, the state-
ment of the Partitioned Basic Units (PBUs), considered a very important cartographic document is prepared for the
subdivision of the study area into homogeneous units, partitioning the basin into portions with features and geological
and geotechnical properties similar. The Basin Ribeirdo do Ouro is located almost entirely in the city of Pirassununga,
Séo Paulo, totaling an area of 12,594.81 hectares or 125.94 square kilometers in length and are fully contained in the
basin of Rio Mogi-Guagu. After all survey process, using existing and available laboratory tests, field work to check
information and geoprocessing, new cartographic materials were generated, among them the Map of the Partitioned
Basic Units (PBUs), which had 18 units with homogeneous physiographic characteristics.

Keywords: Characterization of the Physical Environment, Partitioned Basic Units (PBUs), Zoning Geoenvironmental.

1. INTRODUCAO

O aproveitamento dos recursos naturais,
sem a incorporagdo da vertente ambiental
tem originado diversos problemas, os quais
levam a necessidade de tratd-los de maneira
sistémica, buscando sempre adequa-los aos
principios do desenvolvimento sustentavel
como valorizagao, preservacdo e utilizacdo
adequada dos recursos que a natureza nos
proporciona. Nos dias atuais, quando se fala em
desenvolvimento sustentavel, associa-se ao novo
paradigma do desenvolvimento. Na pratica, a
maior parte dos problemas ambientais envolve
disfuncbes de carater social, cuja solucdo
depende decisivamente da esfera politica.

A primeira conferéncia mundial do meio
ambiente em Estocolmo no ano de 1972,
iniciou as discussdes internacionais sobre a
necessidade de mudanca de atitude e de estilo
de desenvolvimento, onde uma mudanca de
paradigmas deve garantir o planejamento
levando em consideracdo, além de interesses
econdmicos, as demandas sociais e a conservagao
da biodiversidade e do potencial geoambiental,
evitando assim, a extrapolacdo dos seus limites
fisicos.

Vinte anos mais tarde, no ano de 1992,
realizou-se no Rio de Janeiro a “Conferéncia
das Nac¢des Unidas sobre Meio-Ambiente
e Desenvolvimento” (CNUMAD), tambem
conhecida como ECO-92, onde foram
produzidos varios documentos, entre eles
destaca-se a Agenda 21”, documento que melhor
expressa as intencbes mundiais, também é
chamado de Agenda 21 Global. Composto por
recomendacdes e referéncias sobre como alcancar

o0 desenvolvimento mais sustentavel, a Agenda
21 Global preocupa-se com os desdobramentos
em nivel de cada nacao, com suas peculiaridades
e caracteristicas e também em nivel de cada
regido e municipio, 0 que consequentemente
emergiram diversos debates, dos quais o tema
gue merece destaque é o zoneamento ambiental.

A expressdo Zoneamento, relacionada ao
meio ambiente, foi por muito tempo atribuida
as setorizacOes realizadas para apoiar planos de
manejo em unidades de conservacao, florestas,
parques, etc. Relativo ao planejamento urbano
e industrial, visando a destinacdo de areas
propicias a instalacdo de industrias, a Lei
6.803/80, alavancou o que mais tarde seria
declarado um instrumento de planejamento e
gestdo juntamente com os estudos e relatorio de
impacto ambiental (EIA/RIMA) e gerenciamento
da bacias hidrogréficas.

Posteriores resolucdes do CONAMA
— Conselho Nacional do Meio Ambiente,
mencionam a expressao Zoneamento Ambiental,
sem contudo, vincular com outros adjetivos como
urbano, industrial, geoambiental, ecolégico, etc.

Brasil (1984), por sua vez, vem definir
a expressdo zoneamento geoambiental como
a setorizacdo do espaco geografico, de acordo
com as suas potencialidades, restricbes e
problemas, estimando-se os limites maximos
para a sua exploracao racional, tendo em vista a
conservacao do meio ambiente.

Ohara et al. (2003), explica também
que o zoneamento geoambiental deve ter
como meta, o fornecimento de subsidios
tecnicos para orientar e elucidar a tomada de
decisoes na implementacao de alternativas de
desenvolvimento regional compativeis com a
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sustentabilidade e vulnerabilidade dos sistemas
ambientais.

E importante salientar ainda que existem
diversas metodologias empregadas em trabalhos
de zoneamento geoambiental, onde de acordo
com Cendrero (1989), irdo se diferenciar
em funcdo das caracteristicas geoldgicas e
climéticas, do nivel de ocupacdo humana e das
atividades predominantes em cada regido onde
sdo aplicadas.

Dentre as caracteristicas gerais da
compartimentacdo, por sua vez, Vedovello
(2000), aponta que a analise da forma de
ocorréncia dos elementos componentes do
meio fisico (ou elementos fisiograficos) vai
depender do nivel taxondmico e/ou hierarquico
considerado, uma vez que, segundo o referido
autor, a ocorréncia de uma determinada unidade
de relevo, em qualquer situacdo taxondmica,
ndo determina, sozinha, a ocorréncia dos
demais elementos fisiograficos (geoldgicos,
pedoldgicos, etc).

Assim, este trabalho teve como objetivo
reunir informacgdes sobre o meio fisico da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Ouro em
Pirassununga-SP através da sua caracterizagdo
e compartimentacdo, visando além de um
melhor entendimento do local, o subsidio
para a discussdo da gestdo ambiental e do
desenvolvimento mais sustentavel do territorio
abrangido por esta area de estudo através da
sua compartimentacdo. Dessa forma, apos todo
processo de levantamento, utilizagdo de ensaios
laboratoriais existentes e disponiveis, trabalho
de campo para checagem de informagades,
analises fotointerpretativas e geoprocessamento,
foram gerados novos materiais cartograficos,
entre eles, o Mapa das Unidades Béasicas
de Compartimentacao.

A utilizacdo de técnicas de compartimentacéo
de terrenos pode ser identificada nos mais
diferentes trabalhos que versam sobre avaliacdo
territorial ou sobre o seu monitoramento, O
termo paisagem, por exemplo, comegou a ser
utilizado principalmente associado as abordagens
ecoldgicas, baseando-se principalmente no
reconhecimento de padrdes dos elementos
geomorfoldgicos e ndo geomorfoldgicos tais
como vegetacao e fei¢Oes de natureza antrépica.
Por outro lado, as abordagens predominantemente

geomorficas, comegaram a ser referidas como
fisiograficas, passando a ser utilizado para
referir-se genericamente as avaliag@es do terreno
baseadas nos elementos ambientais de natureza
geomorfica: solos, rochas, relevos e, por vezes,
a vegetacdo. Em linhas gerais, Vedovello
(2000), esclarece que uma compartimentacao
fisiografica consiste em dividir uma determinada
regido em areas que apresentem internamente
caracteristicas fisiograficas homogéneas e que
sejam distintas das de areas adjacentes, tendo
como resultado o Mapa de Unidades Basicas
de Compartimentacdo, importante documento
para a delimitacdo da Carta de Zoneamento
Geoambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

As atividades de caracterizacdo do meio
fisico foram realizadas através de levantamento
de dados bibliograficos e cartogréaficos ja
existentes e fotointerpretacdo de fotografias
aéreas auxiliadas por levantamentos em campo.
Os dados obtidos foram organizados em um
Sistema de InformacGes Geogréaficas e o0s
produtos cartograficos resultantes publicados
em escala 1:50.000.

A base cartografica da area de estudo,
constituida pela articulacdo das Folhas
Pirassununga, Descalvado, Corumbatai e
Leme, foi digitalizada e georreferenciada,
resultando no Mapa de Documentacdo, contendo
informacdes como altimetria (curvas de nivel),
rios e corpos d’agua, estradas de rodagem, etc.,
as quais através da utilizacdo do software Auto
Cad Civil 3D 2012, permitiram a producéo de
cartas derivadas como a de Declividades, de
Hipsometria, de Sub-bacias, entre outras.

Os Mapas de Formacdes Geologicas de
Superficie e Materiais correspondentes a area
de estudo foram obtidos através do material
cartografico produzido por Galiano (2001), sendo
que também foram devidamente organizados e
armazenados em uma base cartogréfica digital.

O Mapa de Uso e Cobertura do Solo
foi produzido através da fotointerpretacdo de
fotografias aéreas auxiliadas por trabalhos de
campo, 0s quais deram suporte também, para
a producdo do Mapa de Unidades Basicas de
Compartimentacao.
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3. LOCALIZACAO DA AREADE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do
Ouro (Figura 1) possui 125,94 Km? e trata-se de
uma sub-bacia do Rio Mogi-Guacu, tendo sido
definida a partir do estabelecimento dos divisores
de agua identificados através da leitura e
interpretacdo de cartas topograficas editadas pelo
IBGE na escala de 1:50.000, englobando parte
das folhas de Pirassununga, SF-23-V-C-V-3;
Descalvado, SF-23-V-C-I1V-4, Leme, SF-23-Y-
A-11-1 e Corumbatai, SF-23-Y-A-1-2. ABHRO
engloba predominantemente terras do municipio
de Pirassununga (SP), o qual também possui
sede dentro da referida area, englobando ainda
uma pequena parte da regido sul do municipio
de Porto Ferreira (SP).

As variacOes altimétricas da regido de
estudo sdo suaves e variam entre 540m na foz do
Ribeirdo do Ouro no Rio Mogi-Guacl e 780m
nas cabeceiras mais elevadas da BHRO. Segundo
a divisdo geomorfoldgica do Estado de Séo Paulo
(SAO PAULO-FFLCH/USP-IPT-FAPESP,
1997), a area do projeto localiza-se na unidade
morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana,
abrangendo parcialmente duas subunidades
morfoesculturais, que sdo: Depressdo Periférica

51" ESTADO DE A5
: SA0 PAULO i

//\Q,Ua_/—v

PIRASSUNUNGA

47" 3 ok \")"'
Fig. 1 — Localizagéo da Bacia Hidrogréfi
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Paulista com sua subunidade Depressdo de
Mogi-Guacu, com as rochas sedimentares do
paleozédico e algumas manchas de diabasio,
seguido pelo chamado planalto basaltico ou
Cuestas Basalticas com suas “terras roxas”, e
0 Planalto Ocidental Paulista e sua subunidade
Planalto Residual de Séo Carlos, com as rochas
do “grés” de Bauru, como fora denominado no
inicio do século XX (QUEIROZ NETO, 2001).

A unidade morfoescultural denominada
Planalto Residual de Sdo Carlos corresponde
a uma pequena parcela localizada a sudoeste
da BHRO, onde predominam formas de relevo
denudacionais, cujo modelado dessa unidade
se constitui basicamente por colinas de topos
convexos e tabulares. A Depressdao de Mogi
Guacu, por sua vez, ocupa quase a totalidade da
area de estudo e se caracteriza pelo predominio
de formas de relevo denudacionais, cujo
modelado desta unidade se constitui basicamente
por colinas de topos tabulares amplos, onde
os vales sdo entalhados até 20m e a dimenséo
interfluvial oscila entre 1.750 a 3.750m. (Ross
& Moroz, 1997)

O climadaregido é do tipo CWA, de acordo
com a classificagdo de Kopen, ou seja, clima
tropical com inverno seco e verdo muito quente
e chuvoso, com precipitagdo méxima maior ou

BRASIL

REDE DEDRENAGEM

beirdo do Ouro
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igual a dez vezes a precipitacdo de més mais
seco. A duracdo do periodo seco é de trés meses
(junho, julho e agosto), e o indice pluviométrico
anual é de 1.232,6mm, sendo o periodo de chuvas
de outubro a margo. A temperatura anual média
é de 22°C, a média das méximas ¢ de 28,2°C, e
das minimas 15,84°C, segundo dados de 1976 a
1998, da estacdo Meteoroldgica de Aerédromo
da Academia da Forca Aérea, localizada ao sul da
quadricula, nas coordenadas 21°59°S e 47°21°'W
e 599m de altitude (Gisler, 2000).

Aregido onde esta inserido 0 municipio de
Pirassununga, o qual possui quase a totalidade
da &rea de estudo, é considerada uma das mais
produtivas do Nordeste do Estado de S&o Paulo.
Comuma area de 727 km?, a economia municipal
é constituida basicamente pelas industrias,
comeércio e prestagdo de servigos, apresentando
também uma participacgao do setor agropecuario.
O PIB - Produto interno Bruto do Municipio
atinge 914,44 milhdes de reais.

Emboraaagricultura ndo seja o setor mais
expressivo da economia dos municipios que
compdem a BHRO, grande parte do seu territdrio
apresenta-se coberta por areas de cultivo de cana-
de-agucar, eucalipto e laranja, além das grandes
areas de pastagem da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da USP. No interior da
area de estudo, a exploragdo agricola de cana-
de-acucar desenvolve-se em solos aparentemente
com melhores propriedades fisicas e quimicas,
enquanto que o reflorestamento (eucalipto) e a
citricultura sdo cultivados em solos de textura
mais arenosa.

Quanto a cobertura vegetal natural das
terras da regido, ao que tudo indica, pertenceu
ao subtipo floresta latifoliada tropical que,
com o decorrer do tempo, foi quase totalmente
erradicada, restando poucas areas preservadas.
Segundo informagé&o Instituto Florestal do Estado
de Sdo Paulo, o municipio de Pirassununga
apresenta ainda 6,19% da sua area total com
vegetacdo natural, onde deste percentual, os tipos
gue mais se destacam séo a Capoeira, pela sua
quantidade no municipio; o Cerrado e o Cerraddo
por possuirem unidades mais extensas e mais
proximas a area urbana.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento da coleta de dados do

meio fisico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
do Ouro foi realizado em escala de 1:50.000, no
sistema de coordenadas UTM — Corrego Alegre —
Fuso 23 e resultou em um banco de dados com 0s
atributos considerados essenciais e necessarios
a elaboracdo do Zoneamento Geoambiental, 0s
quais tem as suas formas de obtencdo, tratamento
e resultados obtidos, descritos a seguir.

4.1 Mapa Cadastral

O Mapa Cadastral da Bacia Hidrogréafica
do Ribeirdo do Ouro (BHRO) foi definido a
partir do estabelecimento dos divisores de agua
identificados através da leitura e interpretacéo
de cartas topogréficas editadas pelo IBGE na
escala de 1:50.000, englobando parte das folhas
de Pirassununga, SF-23-V-C-V-3; Descalvado,
SF-23-V-C-1V-4, Leme, SF-23-Y-A-ll-1 e
Corumbatai, SF-23-Y-A-1-2. As referidas cartas
obtidas em formato vetorial foram devidamente
articuladas e georreferenciadas pelo Sistema de
Projecdo Universal Transverso de Mercator —
UTM, sendo adotado o elipsoide Corrego Alegre
com meridiano central 450 WGr, seguindo as
projecdes indicadas nas folhas topogréaficas.

Basicamente este mapa contém as
informacdes das curvas de nivel, rios e corpos
d’agua, os quais foram obtidos das folhas do
IBGE e serviram de referencia para o tragado
manual da delimitacdo da area da BHRO. A area
urbanizada e perimetro urbano, informacdes
contidas no referido mapa, foram obtidos através
da manipulacéo dos mapas do Plano Diretor de
Pirassununga/SP em Sistema de Coordenadas
WGS 84, os quais foram transportados para
0 Mapa Cadastral através do procedimento
de conversédo para o sistema UTM — Cdrrego
Alegre-Fuso 23.

Nota-se através da analise dessas
informacdes basicas, que a area da BHRO
é formada em sua maioria por areas rurais
pertencentes ao municipio de Pirassununga/
SP e uma pequena parte do municipio de
Porto Ferreira/SP. Pode-se destacar também,
que a malha urbana de Pirassununga e o atual
perimetro urbano ordenado pelo Plano Diretor
da cidade transpGem os limites da area da
bacia, evidenciando a tendéncia de ocupacao as
margens da Rodovia Anhanguera (SP 330) no
sentido Norte-Sul e a Rodovia Pirassununga-
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Aguai (SP 225) no sentido leste-oeste. O Mapa
Cadastral (Figura 2) é o material cartografico
bésico deste trabalho e tem carater auxiliador
para todos os demais levantamentos.

4.2 Mapa de Hipsometria

O Mapa de Hipsometria foi criado a partir
do MNT - Modelo Numérico do Terreno gerado
a partir da manipulagdo das cartas topograficas
do IBGE no software AutoCad Civil 3D,
comando Elevations. O mapa tem a finalidade
de representar a elevagdo da BHRO através de
uma escala de cores que possui equivaléncia com
a elevacdo do terreno. Dessa forma, o Mapa de
Hipsometria (Figura 3), possibilitou um melhor
entendimento do relevo da BHRO, onde através
da leitura das escalas de cores criadas a partir de
faixas de 20 em 20 metros foi possivel identificar
as areas de menor e maior altitude da area
estudada. Nota-se, portanto, que as variagoes
altimétricas encontradas na referida drea estao
entre as altitudes 540m na por¢do sudoeste
da area e 800m na regido nordeste da bacia,
apresentando um desnivel total de 260 metros
da cabeceira até a foz da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo do Ouro.

Lossardo L. F. & Lorandi R.

4.3 Mapa de Declividades

A partir do Modelo Numérico do Terreno,
utilizando o software AutoCad Civil 3D, comando
Slopes, obteve-se a Carta de Declividades
(Figura 4), documento cartografico responsavel
por representar as variagcdes das inclinagoes
da superficie do terreno em relagdo ao plano
horizontal. A leitura e a interpreta¢ao da Carta de
Declividades da BHRO, facilita o entendimento
e a manipulagdo no processo de modelagem de
informagoes do meio para a determinagdo de
potencialidades e restricdes, bem como para a
identificagdo de elementos e unidades de relevo.

Avreferida carta caracteriza a area de estudo
a partir da distribuicdo continua da declividade
de uma determinada area por meio de uma faixa
de variacdo da inclinagdo do terreno, também
chamada de classe de declividade. As classes
de declividades geradas a partir do fatiamento
da superficie da BHRO foram agrupadas em
seis faixas, 0-2%; 2-10%; 10-20%; 20-30%;
30-45% e acima de 45% e baseou-se nos limites
propostos por Zuquette (1997).

Aobservacéo da distribuicdo de ocorréncia
das classes de declividades (Tabela 1) permite

Figura 2 - Mapa Cadastral da BHRO
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constatar que as classes menos restritivas e  Pirassununga.

mais favoraveis a construgéo de estradas,

ao des~envoIV|me:nt’o- urbar]o e industrial e a4 Mapa de Sub-bacias Hidrogréficas
operacao de maquinarios agricolas (Muito Baixa,

Baixa e Medianamente Moderada) perfazem A subdivisdo da Bacia Hidrografica do
aproximadamente 98% da 4rea da bacia, estando ~ Ribeirdo do Ouro em seus componentes de
contida dentro desses intervalos a areaurbanade ~menor ordem hierarquica, as chamadas sub-
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Tabela 1: Resultado das classes de declividade e
valores de ocorréncia na drea de estudo
TOTAL DA AREA ESTUDADA: 125,94
KM?

Total
da area
Classes de Classes de ocupada
declividade declividades por
categoria
(%)
1 - Muito Baixa 0-2 38,25 %
2 - Baixa 2-10 48,60 %
3- 10 - 20 10,35 %
Medianamente
Moderada
4 - Moderada 20-30 1,80 %
5- Alta 30 - 45 0,85 %
6 - Muito Alta >45 0,15 %

Dentre as faixas de declividade adotadas, as faixas mais
restritivas de 20-30%; 30-45% e acima de 45% caracterizam
as menores ocorréncias em area e correspondem a apenas

2,8% da area da bacia.

bacias, permite a pontualizacdo de problemas
difusos, tornando mais fécil a identificacdo de
focos de degradagdo de recursos naturais, da
natureza dos processos de degradagdo ambiental
instalados na BHRO, entre outras eventuais
ocorréncias.

A compartimentacdo geogréaficada BHRO
foi realizada com base nas delimitagdes naturais
pré-estabelecidas pelos divisores de agua
identificados pela leitura e interpretacdo da
malha hidrica e das curvas de nivel das folhas
topograficas do IBGE. A Bacia Hidrogréfica
do Ribeirdo do Ouro tem 125,94 Km2 de é&rea de
drenagem e em seu territorio estdo distribuidos
97,80 km de cursos d’agua de forma proporcional
entre as suas sub-bacias. Dessa forma, o
tracado das subdivisdes da BHRO resultou na
determinacéo de 3 (trés) sub-bacias e 12 (doze)
areas de contribuicdo, conforme representadas
no Mapa de Sub-bacias. (Figura 5).

4.5 Mapa de Uso e Cobertura do Solo

O mapa de uso e cobertura do solo pode ser
caracterizado como um documento cartografico
que retrata a disposicdo espacial das atividades
existentes no meio fisico, para um intervalo de
tempo definido (Amorim, 2003). Aobtencao deste
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documento (Figura 6) teve fotografias aéreas do
ano de 2010 como fonte de informacdes, as quais
apos georreferenciadas, foram submetidas ao
procedimento de fotointerpretacéo.

As principais atividades de uso e ocupacao
vigentes na bacia ficaram definidas da seguinte
forma: 1) Mata Ciliar, presentes ao longo das
faixas marginais dos cursos de drenagem; 2)
Mata Nativa, vegetacdo de cerrado e cerradao; 3)
Areas de pastagem; 4) Areas de cultivo de cana-
de-acucar; 5) Areas de cultivo de laranja e 6)
Area urbana, conforme apresentadas na Tabela 2.

Das ocorréncias de uso do terreno
caracterizadas por atividades antropicas, pode-
se constatar que a atividade de cultivo de cana
de agucar apresenta o maior percentual de
ocorréncia em area (55,72%), seguida do cultivo
de laranja (12,92%). As atividades de pastagem,
principalmente localizadas no interior do campus
da Universidade de S&o Paulo - USP, apresentam
uma parcela pouco significativa (4,94%). As
atividades relativas as areas que conservam suas
condigdes naturais do meio, mata nativa e mata
ciliar perfazem 14,79% da area da bacia e a area
de ocupacao urbana corresponde a 11,63%.

Os resultados obtidos permitem classificar
a BHRO como uma regido com predominio de
atividades de desenvolvimento rural, uma vez
que de forma geral, as atividades rurais totalizam
73,58% da area total da bacia.

4.6 Mapa das Formacdes Geologicas de
Superficies

Segundo Séo Paulo-1G (1981) e Melo
(1995), o Mapa das Formacdes Geologicas de

Tabela 2: Principais atividades de uso e cobertura
do solo vigentes na BHRO no ano de 2010

TOTAL DA AREA ESTUDADA: 125,94 KM?

TIPO DE USO E AREA AREA (%

OCUPACAO (Km?) do total)
Mata Ciliar 9,87 7,84
Mata Nativa 8,75 6,95
Areas de pastagem 6,23 4,94
Areas de cultl,vo de 70,17 55,72

cana-de-agticar
Areas de Cll'l'[IVO de 16,27 12,92
laranja

Area urbana 14,65 11,63
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Figura 6 — Mapa de Uéo e cobértura do solo.

Superficie (Figura 7), demonstra que a area a Corumbatai:
ser estudada esta situada na bacia sedimentar
do Parand e apresenta as seguintes formacoes
geoldgicas de superficie:

Presente as margens de partes do Ribeirao
do Ouro e seus afluentes, essa formagéao é
constituida, na sua se¢do inferior, de um pacote
de argilitos, folhelhos e siltitos, com fraturas
4.6.1 Paleozoico - Permiano: Formagéo concoidais e concregoes calciferas e ainda um
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Figura 7 — Mapa de Formacdes Geoldgicas de Superficie.

conjunto de argilitos e folhelhos cinza escuros,
de aspecto ritmico, com ocasionais leitos de
calcario silicificado, oolitico, além de niveis
coquindides. Na se¢do superior da formacio,
ocorre uma seqiiéncia de argilitos e arenitos
finos, argilosos, regular a bem classificados,
esverdeados, arroxeados e avermelhados.

4.6.2 Mesoz0ico - Triassico: Formacao
Pirambadia:

Encontrando-se em uma regiao de
escarpa junto as principais nascentes do
Ribeirao do Ouro, essa formagdo constitui-
se de arenitos esbranqui¢ados, amarelados,
avermelhados e réseos, médios a muito finos,
ocasionalmente grosseiros, regularmente
classificados, siltico-argilosos, quartzosos,
com graos subarredondados e intercalagoes de
siltitos e argilitos. Mais raramente, observam-se
ainda arenitos conglomeraticos, com seixos de
quartzo e também de argila, com matriz areno-
argilosa. Na secdo inferior os arenitos tornam-se
finos, predominando facies bastante argilosa.
Apresentam acamamento plano-paralelo e
estratificagdo cruzada do tipo planar, menos
comumente acanalada, de pequeno e médio
porte.

4.6.3 Mesozoico — Jura-Cretacio: Intrusivas
basicas:

As édreas oriundas das rochas intrusivas
basicas da Formacao Serra Geral afloram desde
as areas das escarpas existentes na cabeceira
da bacia até as regides formadas por colinas
amplas espalhadas pela BHRO. Essa formacao
compreende o conjunto de derrames de lavas
basalticas, toleiticas, de textura afanitica e de cor
cinzaescuraa preta e intrusivas associadas (diques
e soleiras) bastante comuns na area, contendo
intercalacdes de lentes e camadas arenosas, de
textura fina a média, com estratificacao cruzada,
que capeiam as formagoes gondudnicas da bacia
do Parana. A espessura maxima dos derrames
inferiores é de aproximadamente 100 m medida
a oeste de Descalvado, mas com um valor médio
de 40 m e um maximo de 400 m na serra de
Botucatu.

4.6.4 Cenozoico — Terciario: Formacao
Santa Rita do Passa Quatro:

Predominantemente envolvida pelas
formagdes rochosas de origem basaltica, essa
formacao conforme descreve Massoli (1981),
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pode ser considerada como capeamentos
Tercidrios, sendo pouco espessos, mas com
ampla distribui¢ao horizontal, sendo constituida
por areias em matriz argilosa, sem estruturas
sedimentares, com cascalheira basal de seixos
predominantemente de quartzo. Na regido da
BHRO, esse tipo de formagao esta localizada
pontualmente préxima a altitude 795 m, cota
mais alta da cabeceira da bacia estudada.

4.6.5 Cenozoico — Terciario: Formacéao
Pirassununga:

Formagdo de maior representatividade
na area de estudo, a Formagao Pirassununga
surge na area predominantemente sobreposta
a Formacgdo Corumbatai e em meio as Rochas
Intrusivas Basicas, localizadas entre as cotas
580 e 670. Constituida por sedimentos arenosos
inconsolidados, ndo estratificados e sem estrutura,
verticalmente homogéneos, sobrepostos
indiferentemente as formagdes mais antigas,
em cuja base tém sido encontradas, por vezes,
linhas de seixos subangulares e arredondados,
de formas variadas, ou cascalheiras de espessura
centimétrica, ambas compostas por seixos de
quartzo, quartzito e limonitas (concregdes). Sua
espessura nao ultrapassa vinte metros e dispde-
se de modo descontinuo na folha de Leme. A
coloragdo predominante desses sedimentos é
marron-avermelhada, com baixo grau de selegao,
contendo minerais argilosos, graos de quartzo
com varios indices de arredondamento, as vezes
com pelicula de 6xido de ferro secundario e
minerais maficos.

4.6.6 Cenozdbico — Quaterndrio: Depositos
Recentes:

Ocupam as planicies aluvionares que
ocorrem em partes do Ribeirdo do Ouro e de
seus afluentes, sendo constituidos basicamente
por sedimentos de granulagéo fina e por argilas.

4.7 Mapa de Materiais Inconsolidados

O Mapa de Materiais Inconsolidados
(Figura 8), foi produzido pela anélise de cada
parcela do terreno, a partir dos resultados

dos ensaios de mecanica dos solos realizados
por Galiano (2001) e adaptada a BHRO.
Segundo o referido autor, as areas foram
classificadas segundo a caracteristica do material
inconsolidado de cada formacdo geolodgica
de superficie (residual ou retrabalhado), e a
identificacdo foi feita sequindo a cor de cada
formacdo geoldgica, com a utilizacdo de tons
mais claros para os materiais inconsolidados
retrabalhados.

4.7.1 Material inconsolidado residual das
rochas Intrusivas Basicas:

O material inconsolidado residual
das rochas Intrusivas Bdsicas aparece em
consideravel porcentagem na area mapeada,
predominantemente nas regides com suave
ondulagao, apresentando: textura argilo-siltoso,
comportamento lateritico (LG’), nas camadas
mais superiores, e ndo lateriticos (NG’), nas
camadas mais profundas, percentagem de argila
superior a 50%, silte entre 25 e 40% e umidade
6tima de 28 a 32%.

4.7,2 Materiais inconsolidados
retrabalhados das rochas Intrusivas
Basicas:

Os materiais classificados neste grupo, que
aparecem principalmente nos vales das regides
desta formagdo, apresentaram teores de areia
acima de 30% e comportamento lateritico, massa
especifica seca obtida com o proctor normal em
torno de 1,6 g/cm®. Apresentaram permeabilidade
baixa a praticamente impermeavel, umidade
6tima em média 23,0 a 31,0%, CTC do solo
variando de 7,3 a 44,0 cmol+/Kg e indice de
erodibilidade maior que 1 na maior parte dos
ensaios.

4.7.3 Materiais inconsolidados
retrabalhados da Formacéo Pirambdia:

A pequena porgdo de area referente a
Formagao Piramboia apresenta-se com materiais
inconsolidados retrabalhados, com menos
de 30% de finos e comportamento lateritico,
permeabilidades baixas, massa especifica seca
obtida com o proctor normal em torno de 1,85
g/cm3. Apresentou umidade étima em média

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 66/3, p. 519-535, Mai/Jun/2014 529



14,5%, CTC do solo igual a 5,5 cmol+/Kg, e
indice de erodibilidade maior que 1.

4.7.4 Materiais inconsolidados residuais da
formacéo Corumbatai:

Os materiais inconsolidados, existentes
neste grupo, perfazem aproximadamente 90 %
da area da formagdo geoldgica. Apresentaram
menos de 15% de areia em alguns pontos de
coleta. Na maior parte dos ensaios, os materiais
inconsolidados apresentaram comportamento
ndo lateritico e permeabilidades baixas.
Apresentaram permeabilidade baixa a quase
impermeavel, massa especifica seca obtida com
o proctor normal, variando de 1,28 a 1,90 g/cm3,
com umidade étima em média variando de 10,0
a 31,0%, CTC do solo com resultados de 16,5 a
64,2 cmol+/Kg e indice de erodibilidade maior
que 1, nas camadas superiores, e menor que 0,60
nas camadas inferiores.

4.7.5 Materiais inconsolidados
retrabalhados da Formagéao Pirassununga:

Esses materiais aparecem em grande
parte da drea mapeada, nas regides de
extensos topos planos da planicie do rio Mogi
Guagu, apresentaram menos de 30% de finos,
permeabilidade média, comportamento nao
lateritico, na maioria dos pontos coletados.
Alguns pontos apresentam apresentam menos
de 20 % de finos (mais de 80% de areias) onde
foram encontradas areias ndo lateriticas e
permeabilidades médias (10-4 cm/s). Em outro
local foram identificados solos de coloragdo
mais avermelhada onde foram encontradas
porcentagens altas de finos, com acréscimo
de areia em profundidade, apresentando
permeabilidade mais baixa (10-3 cm/s) e
comportamento de argila lateritica em todas as
profundidades.

4.7.6 Materiais inconsolidados residuais da
Formacéo Santa Rita do Passa Quatro:

A formagao Santa Rita do Passa Quatro
apresenta uma pequena parcela de terreno em
relacdo a era de estudo. Encontra-se em uma
area de topo plano, com declividades abaixo
de 5%, situada na extremidade sudoeste da
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quadricula. Toda essa parcela foi considerada
como materiais inconsolidados residuais desta
formacao, considerando as caracteristicas de
relevo, declividade e observagdes de campo. Feres
(2002), descreve as caracteristicas destes materiais
com permeabilidade média, variando entre 10-3
e 10-4cm/s e textura arenosa, apresentando ainda

espessuras de aproximadamente 8m e com alto
indice de erodibilidade.

4.7.7 Materiais inconsolidados das areas de
aluviao:

As amostras de materiais inconsolidados
das areas de aluvido foram coletadas em
locais mais altos, onde sazonais alagamentos
ocorreriam somente em grandes cheias. Os
materiais originarios das areas de aluviao
apresentam textura arenosa, com menos de 30%
de finos, permeabilidade média, massa especifica
seca, obtida com o proctor normal variando de
1,842 1,96 g/cm3, com umidade 6tima em média
24,7%, CTC do solo com resultados que variam
de 5,52 9,2 cmol+/Kg.

4.8 Mapa de Unidades Bésicas de Comparti-
mentacao.

O Mapa de Unidades de Compartimentacao
(Figura9), foi elaborado a partir da metodologia
de Vedovello (2000), a qual foi aplicada em
estudos voltados a subsidiar o planejamento e o
gerenciamento ambiental de diferentes regides
do Estado de Sao Paulo.

Em linhas gerais, o autor esclarece que
uma compartimentacdo fisiografica consiste
em dividir uma determinada regido em areas
que apresentem internamente caracteristicas
fisiograficas homogéneas e que sejam distintas
das de areas adjacentes.

A delimitacdo das unidades béasicas de
compartimentacdo da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo do Ouro ficou definida conforme
demonstrado no Quadro 1 e descrigdo a seguir.

48.1CAIP1-

Aluvido em planicies fluviais, amplitude
de 0 a 5 m, declividade de 0 a 5%, vales abertos,
com baixa frequéncia de canais.
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Figura 8 — Mapa Materiais Inconsolidados.
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Figura 9 — Mapa Unidades Basicas de Compartimentag&o.

482CAIP2- 483 CAIP 3 -

Aluvido em planicies fluviais, amplitude de Aluvido em planicies fluviais, amplitude
0 a 5 m, declividade de 5 a 20%, vales abertos, de5a 60m, declividade de 0 a 5%, vales abertos,
com baixa frequéncia de canais. com baixa frequéncia de canais.
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Quadro 1: Delimitagdo das unidades
bésicas de compartimentacdo

Provincia Zona i;lrl:; Ubc’s
Quaternario l;lﬁl I::;lf CAIP 1
Aluvides (Al) (P) a3
Morrote | o
Terciario Fm. (Mt)
N Pirassununga
Cenozdico (Tp) Colina | CTpC1
(C) a3
(C)
Terciario Fm. Colina
St. Rita do P. (C) CTsrC
Quatro ( Tsr)
Morrote
(Mt) MVMt
Jura-cretacio Colina | MVC1
Intrusivas (C) ad
Bésicas (V)
Mesozdico
Es(cgr)pa MVE
(M)
Morrote
o (Mt) | MTPME
Tridssico Fm.
Pirambdia (Trp) E
s(c;r)p | MTrpE
Paleozéico Permiano Fm. PPcV 1
, Vale (V)
Corumbatai (Pc) a2
(P)
4.8.4 CTpMt -

Formagdo Pirassununga em morrotes,
topos angulosos, encostas concavas, amplitude de
5a 60 m, declividade de 5 a 20%, vales fechados,
com baixa frequéncia de canais.

485CTpC1-

Formagao Pirassununga em colinas suave
onduladas, encostas convexas, amplitude de 5 a
60 m, declividade de 0 a 5%, vales abertos, com
baixa frequéncia de canais.

486 CTpC2-
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Formagéo Pirassununga em colinas suave
onduladas, encostas convexas, amplitude de 5 a
60 m, declividade de 5 a 20%, vales abertos, com
baixa frequéncia de canais.

4.8.7CTpC 3 -

Formagdo Pirassununga em colinas suave
onduladas, encostas convexas, amplitude de 60 a
120 m, declividade de 0 a 5%, vales abertos, com
baixa frequéncia de canais.

4.8.9 CTsrC -

Formagéo Santa Rita do Passa Quatro em
colinas onduladas, encostas convexas, amplitude
de 5 a 60 m, declividade de 5 a 20%, vales
fechados, com baixa frequéncia de canais

4.8.10 MVE -

Intrusivas Basicas em escarpas, encostas
retilineas, amplitude de 120 a 180 m, declividade
acima de 45%, vales fechados, isenta de canais.

4.8.11 MVMt -

Intrusivas Basicas em morrotes de topo
arredondado, encostas convexas, amplitude de 60
a 120 m, declividade de 5 a 20%, vales fechados,
com baixa frequéncia de canais.

48.12MVC1-

Intrusivas Basicas em colinas onduladas,
encostas convexas, amplitude de 5 a 60 m,
declividade de 5 a 20%, vales abertos, com baixa
frequéncia de canais.

4.8.12 MVC 2 -

Intrusivas Basicas em colinas onduladas,
encostas convexas, amplitude de 5 a 60 m,
declividade de 5 a 20%, vales fechados, com baixa
frequéncia de canais.

4.8.13MVC 3 -

Intrusivas Basicas em colinas onduladas,
encostas convexas, amplitude de 60 a 120 m,
declividade de 5 a 20%, vales abertos, com baixa
frequéncia de canais.
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4.8.14 MVC 4 -

Intrusivas Basicas em colinas onduladas,
encostas convexas, amplitude de 60 a 120 m,
declividade de 5 a 20%, vales fechados, com baixa
frequéncia de canais.

4.8.15 MTrpMt -

Formagdo Pirambdia em morrotes, topos
angulosos, encostas concavas, amplitude de 5 a
60 m, declividade de 20 a 30%, vales fechados,
com baixa frequéncia de canais.

4.8.16 MTrpE -

Formagédo Pirambdia em escarpas, encostas
retilineas, amplitude de 120 a 180 m, declividade
acima de 45%, vales fechados, isenta de canais.

4.8.17 PPcV 1 -

Formagdo Corumbatai em vales abertos,
amplitude de 0 a 5 m, declividade de 0 a 5%, vales
abertos, nimero de canais com baixa frequéncia
de canais.

4.8.18 PPcV 2 -

Formac¢ao Corumbatai em vales fechados,
amplitude de 0 a 5 m, declividade de 0 a 5%, vales
abertos, nimero de canais com baixa frequéncia
de canais.

Dentre os resultados alcangados pela
compartimentacdo da area, ressalta-se que
entre os niveis taxonémicos adotados, foram
identificados trés provincias distintas, sendo elas
pertencentes ao periodo Cenozoico, Mesozdico
e Paleozdico, as quais ainda sofreram as devidas
subdivisdes em zonas, subzonas e finalmente em
18 UBC'’s.

As unidades de terreno que mais se
destacam sdo as colinas suavemente onduladas
e os vales abertos que predominam sobre
quase toda a area de estudo, a qual apresenta
declividades menores que 10% de inclinagdo
em mais de 86% area da bacia. De modo geral,
pode-se afirmar ainda que as formas de drenagem
observadas nas unidades apresentam-se bastante
homogéneas e séo representadas fortemente por
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uma rede dendritica com baixa frequéncia de
canais em toda a bacia estudada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Adelimitacdo de uma area para a realizagdo
do Zoneamento Geoambiental varia de um
trabalho para o outro, adotando-se quase sempre
para a finalidade pretendida as unidades
litoldgicas, unidades geomorfoldgicas, bacias
hidrograficas, limites municipais, etc. A bacia
hidrografica € considerada a unidade territorial
mais adequada por alguns especialistas para
uma gestdo ambiental integrada que busque
adotar praticas sustentaveis, considerando os
aspectos fisicos e econdmicos. Sabe-se também,
que além da definicdo da bacia hidrografica
como unidade de estudo e planejamento, é
imprescindivel a realizacdo de uma abordagem
fisiografica em que os elementos sdo analisados
integradamente dentro de uma bacia, valendo
ressaltar aqui, a compartimentacdo da area em
unidade distintas. Dessa forma, o trabalho trouxe
ainda a delimitacao da area em Unidades Basicas
de Compartimentacdo, metodologia que tem sido
aplicada em diversos estudos voltados a subsidiar
o0 planejamento e o gerenciamento ambiental de
diferentes regides do Estado de S&o Paulo.

Diante do exposto, a ultima consideracao
a ser feita € que as atividades desenvolvidas
neste trabalho permitem a elaboracéo de novos
documentos cartogréaficos, em especial a Carta
de Zoneamento Geoambiental, a qual segundo
Vedovello (2000), pode ser obtida atraves da
aplicacao daregra de classificacao e consiste em
atribuir, a cada UBC, uma das classes da carta
geotécnica, a qual pode ser feita diretamente
pelo executor da cartografia ou por meio de
procedimentos informatizados.
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